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L'automobile est la plus belle conquete de I'homme, 
Malheureusement, cette merveille qui reduit les distances 
et Economise le temps se permet parfois queiques 
caprices pour nous rappeler toute sa delicatesse. 

Cet ouvrage, destine a un large public, est autant un 
recueil des principes de base du foncttonnement des 
moteurs qu'un repertoire des pannes les plus rencontrees 
sur les v§hicules a essence et de la conduite a tenir 
devant chaeune-d'elles. Tout y passe : de la batterie au 
circuit de charge, du demarrage 3 1'allumage, de r6clairage 
aux accessoires, avec, en prime, queiques rappels 
d'electricitfe, d'electromagnetisme, d'efectronique et de 
mecanique, 

Uauteur, dont le souci majeur est de mettre entre 
toutes les mains un outil aussi complet que possible, vous 
invite, chers lecteurs, a lui faire part de vos remarques et 
suggestions a I'adresse de I'editeur. 
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Notions d 'elect ricite 



1 - Generalites 

Le courant £lectrique rfesulte du dfeplacement des Electrons 
entre les bornes d'un gen£rateur, d'une prise de courant ou 
dune batterie d'accumulateurs. 

II existe deux types de courant ; 

- ie courant continu ; son amplitude reste constante dans le 
temps ; 

- !e courant alternatif : son amplitude varie dans ie temps 
en fonction d'une loi math§matsque. Un courant alternatif 
peut&re sinusoTdal, carr6 t triangulaire, etc. 

Par convention, le courant circule de la borne positive vers 
la borne negative. 

Pour aller d'un pdle 3 un autre, les electrons ont besoin 
d'un support dit "conducteur" de courant 

Les conducteurs les plus utilises sont le cuivre, le fer et 
('aluminium. 

Un materiau qui ne conduit pas le courant est dit isolant Le 
verre, le bois et l'6bonite sont des isoiants. 

Certains corps ne sont ni conducteurs ni isolants. On les 
dGsigne par semi-conducteurs et sont a la base de 



to 
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reiectronique moderne, Les plus connusd'entre eux sont le 
Silicium et le Germanium. 



2 - Elements de reiectricite 

Les dements de r^lectricite classique sont : 

- la resistance ; 

* le condensateur ; 

- la bobine. 

2.1 - La resistance 

La resistance eiectrique d'un corps s'exprirne en 
Ohms (ft) etcaracterise son opposition au passage du courant. 

Un corps de resistance ohmique R, traverse par un courant 
d'intenslte l E provoque une chute de tension A ses bornes de 
valeur U. 

R I 
A a AA/W^^-o B 

<r 

u 

U*V A -V B = R.I 




-1- -2- -3- 

Fig. 1 : Differents aspects des resistances. 



Notions d'electriciie 



Le corps d'une resistance porte en general quatre bandes 
de couleurs (fig. 2) representant sa valeur ohmique et sa 
tolerance. 



mi 



Multiplicateur | Tolerance 
lerchiffre significatif 
2e chifire significatif 



Fig. 2 : Marquage d'une resistance. 



^equivalence couleur/chiffre est donnee par la table de code 
des couleurs ci-apres : 



Couleur 


Chiffre correspondant 


Noir 


0 


Marron (Brun) 


1 


Rouge 


2 


Orange 


3 


Jaune 


4 


Vert 


5 


Bleu 


6 


Violet 


7 


Gris 


B 


Blanc 


9 
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La bande de tolerance est de couleur ARGENT pour les 
resistances 10% et de couleur OR pour les 5%. Ainsi, une 
resistance codee qranbe/blanc/jaune/qb est une resistance 
de: 

(3 9 ), 10* ± 5% = 390 KQ i 5% 

On decouvre dans ta figure 1 un autre type de resistances 
dites "resistances variables 1 '. Les ajustables (Fig. 12) se 
rencontrent A I'interieurdes appareils electron iques. alors que 
les potentiometres (Fig. 1 .3) portent un axe qui permet de faire 
les reglages de I'exterieur des boftiers. 

2.2 - Le condensateur 

Un condensateur est caracteris6 par sa capaclte eiectrique 
C exprimee en Faraday (F), 




Fig. 3 : Quelques aspects des conderisatours. 



2.2.1 - Charge d'un condensateur 

Un condensateur est gen6ralement utilise pour 
emmagasiner de renergie. Cette charge se fait com me indique 
ci-apres : 
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i i — 1 ^ t 

Liquation de charge est : ' 



V = E ( 1 ~ e t/T ) 

avec t = RX (constante de charge) 

Le condensateur est consider comme etant compietement 
charge apres un temps de charge t - 5t : 

V = E ( 1 - e^ 5 ) = 99 % E 



2.2.2 - D6charge d'un condensateur 

Un condensateur de charge initiale Vo t branche aux bornes 
d'une resistance R h se decharge dans cette derniere selon 
I'equation : 
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2.3 - La bobine 

Une bobine est caract6ris6e par son inductance magn£tique 
L exprim£e en Henry (H). 

En circuit la bobine a un comportement Slectrique assez 
semblable a celuidu condensateur. 

v 

i R a 




T 



Remarque 

On ne parle jamais de charge ou de d6charge d'une bobine. 
Ce phGnomfene est dQ au champ mag risque qui s'6tablit au 
moment de ta fermeture du circuit Apr6s un temps relativement 
court (» 5x) la bobine se comporte exactement comme un court- 
circuit. 

On constate, done, que la bobine n est pas d une grande 
utilite en courant continu. C'est en alternatif qu'on en tire le 
plus grand profit 




Fig. 4 : Differents types de bobines. 
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3 - Elements de Pelectronique 

LSIectricite moderne fait appel, en plus des resistances, 
condensateurs et bobines, 3 des elements £ base de semi- 
conducteurs. Les plus utilises de ces elements son! : 

- les diodes ; 

- les transistors ; 

- les circuits int&grgs. 



3,1 - Les diodes 

Une diode est compos^e d'une anode et d T une cathode 
Sch6matiquement ( efle est representee par : 

r >| 

Anode Cathode 



Son comportement Glectrique depend essentiellement de 
la tension £ ses bornes. Si cette difference de potentiel est 
positive, la diode est assimiJ£e & un court-circuit. Si, par contre r 
elle est negative, aucun courant ne passe et Ton pourra 
Fassimiler alors a un circuit ouvert. 



I 




Cette particularitS est utilisSe pour redresser des tensions 
alternatives. 
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f\P -w- ftffl 

Redresseur simple altermnce 



or 



Redresseur double after ranee 

La difference de potentiel minimale pour rendre une diode 
conductrice est de 0 J volts pour les diodes au Silicium et 0,3 
volts pour celles au Germanium. 

Les diodes de redressement ne sont qu'un exemple 
d'exploitation de la technotogiedes diodes. En effet, il en existe 
d'autres types rSpondant a des besoins bien particuliers, telle 
la regulation de tension qui fait tr£s souvent appel aux diodes 
Zener. Ces diodes presented la particularity de se comporter 
en court-circuit lorsque leur tension inverse atteint un certain 
seuif dit "tension de claquage". 

V < V z I = 0 

V > v z -> I > 0 

1 : Courant Inverse 

V : Tension Inverse 

Representation schematique de fe Vz . Seuil Zener 
diode Zener. 

Remarque : en polarisation directe, une diode Zener se 
comporte comme une diode nor male. 
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3.2 - Les transistors 



Un transistor est constitud d'une base, d'un emetteuret d'un 
collecteur. Sch6matiquement, il est represents par : 



Collecteurl 



Base 



Emetteur 



E 



Transistor NPN 



Transistor PNP 



Le comportement 6lectrique depend en premier lieu de la 
difference de potential entre la base et l'6metteur Cette tension 
doit Gtre sup^rieure ou £gale a OJ volts pour un transistor NPN 
et inferieure ou 6gale 3 - OJ volts pour un transistor PNP pour 
que ce dernier conduise. 



B 



B 



Un transistor est essentiellement caracteris£ par : 

- sa tension collecteur-emetteur. 
-son gain statique P; 
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3.2.1 - La tension collecteuremetteur V CE 



Cette tension exprime le mode de fonctionnement du 
transistor. 




V CE = + E 



transistor bloqui 
V CE * 0,3 V transistor saturti 



ce 0,3 V < V CE < +E transistor en 

amplification 



3.2.2 - Le gain statique [3 

Ausst appelfe gain en courant, p est le rapport entre le courant 
collecteur et le ecu rant de base lorsque le transistor trav^ilie 
en amplification, 



'B 



l B ~{E-0,7) / 



Tout comme les diodes, certains transistors sont 
sp6cialement congus pour travailler dans des conditions bien 
sp^cifiques et Ton d£finit ainsi toute une classification selon 
les fonctions qu'ils remplissent 
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TO 1b T066t T098 T0 126 

Fig, 5 : Examples de bottiers pour transistors. 



3-3 - Les circuits integres 

Un circuit integr£, sou vent d£sign£ par «PUCE», est une 
pastille de semi-conducteur su r laquelle sont «grav6s» plusieurs 
transistors et qui remplit une fonction bien dGfinie. II comporte 
un nombre de broches pouvant aller au-deld de la centaine et 
se prSsente sous divers aspects (fig. 6), 

II existe deux principaux types de circuits int6gr£s : 

- Les circuits TTL : circuits fcnetionnant & 5 volts et d&fivrant 
des courants assez forts en intensity. Ces circuits sont 
surtout utilises en Slectronique de puissance. 

- Les circuits CMOS ; aussi dits circuits a faible 
consommation, ils peuvent fonctionnersous des tensions 
allant jusqu'a 16 volts, mais Hntensite du courant d6livre 
est extremement faible. Leur domaine d'utilisation par 
excellence est TGIectronique numSrique. 
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Fig. 6 : Principaux types de bottlers pour circuits int£gr£s. 
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4 - L'electromagnetisme 

Le magn&isme est ia propriety de certains minerals a attirer 
\e fier, C'est une sorte de force dont le principal agent est le 
mouvement des Electrons dans la matidre. Un corps qui 
prtsente cetta particularity est dit aimant. 

Un aimant dispose de deux poles ; Nord et Sud. Deux 
aimants places c6te a c6te s'attirent si les pfiles rapproch6s 
sontde natures differentes etse repoussent s'ils sont de m£me 
nature. 

| N S | | N j] | N S || S N| I S N I I N S 
attraction repulsion repulsion 

U6lectromagn6tisme est le terme utilise pour decrire les 
ph6nom6nes mettant en jeu un courant eiectrique et un champ 
magn£tique. En effet, on a remarquS que : 

1 - si un conducteur est parcounj par un courant electrique, 

II se cree autour de lui un champ magn£tique ; 

2 - si un conducteur se trouve £ Hnterieur d'un champ 

magnetique, il se cr6e en lui un courant Electrique, 

La premiere remarque est £ Ja base de tous les moteurs 
t&lectriques, les alternateurs et les dynamos. La seconde est 
expfoitee par les transformateurs de tension et les bobines 
d'allumage. Nous reviendrons sur ces deux points precis un 
peu plus loin dans cet ouvrage. 

Bien Gvidement un champ magnetique suppose toujours 
('existence d'une fence dont le sens estdonne par la figure CKaprfcs. 
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$ Force 



Courant Gfectrique 



*~7 



Champ magnetique 

* 

5 - Principales lois de I'electricite 



5.1 - Lois de Kirchhoff 



Le diviseur de tens/on 



I 



R1 



R2 



V1 



V2 



V1 



R1 



R1 + R2 



V2 = E 
R1 + R2 



Le diviseur de courant 



I 


— AAMA, > 1 

R1 11 




— 


— AAM/V > 





R2 



12 



11 
12 



R2 



R1+R2 

R1 
R1 + R2 
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5.2 - Association de resistances 

Un circuit comportant plusieurs resistances peut 6tre 
assimiie 3 un circuit comportant une seule et unique resistance 
elite « resistance equivalente». 



Association s6rie 

WW — A/WW ^ — VWSA^— 

R1 R2 Req 

Gfobalement Req = R1 + R2 

N 

Req - £ R , 

i = 1 



Association parallels 
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5.3 - Association decondensateurs 

Association serie 



C1 C2 



Ceq 



Globalement 



Ceq 
1 

Ceq 



C1 + C2 



N 1 

E — 
i«1 Cj 



Association pare//d/e 



^ C1 ~ Z C2 = zjz Ceq 



Ceq = C1 + C2 

Gfobalement Q eq = ^ c • 

i = i 
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6 - Principaux symboles utilises en 
electricite automobile 





Generateur de 
co u rant alternatif 


a 1 


Pompe a essence 
electrique 


© 


Generateur de 
ecu rant continu 


H 1- 


Resistance 


© 


Moteur a courant 
alternatif 




Resistance 
variable 


© 


Moteur a courant 
continu 




Potentiometre 


-o- 


Diode 


JYYV 


Bobine 




Diode Zener 




Bobine avec 

nnujii i 
i luyciu 




Transistor 
bipolaire NPN 


11 


f"* f\ n rl p n *s atp i ir 


-€) 


Transistor 
bipolaire PNP 


4h 


Condensateur 
etectrolytique 




Bougie 
d'allumage 


|? 13V °| 


Batterie 

d'accumulateurs 




Feu de position, 
ciignoteur 


© 


Voltmetre 


££7 


Avertisseur 


© 


Amperemetre 




Phare 


© 


Ohmmetre 
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1 

H — 


Crorsement cfe conducteurs sans connexion 


-H- 


Crotsement cfe conducteurs avec connexion 




Contact ouvert 


-0-th- 


Contact ferine 




Contact de commutation 


— «" 

2.' 


Conducteur blinde 





Courant continu 




Courant alternatif 






0 


Sens sortant 


© 


Sens entrant 


1 


Masse 




Terre 




Fusible 


-0- 


Lamps 


-e- 


Lampe de controls 
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Rappels sur les moteurs 



1 - Le moteur a essence 

Le moteur 5 essence, aussi dit & explosion, tire sa puissance 
de rinflammation d'un melange gazeux {essence + air) dans La 
chambre de combustion. 



entree d oir 




melange a if 9\ evvenne 

*ets is> cyimsfres 

Fig. 1 : Admission du melange air + essence dans la chambre 
de combustion. 
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Lop6ration de conversion de I'energie calorifique nee de la 
combustion du melange air + essence en & n * m ^llr 
(rotation du moteur) l^u^Z^T ^ 
' L adm 'f s,on : la soupape d'admission s'ouvre Le piston 
passe du PMH' (Point Mort Haut! vers le PMB> JoS 

s tsar un m6isn9e *™ x (air + MS 

2 - La compression : la soupape d'admission se ferme Le 
p^passe du PWB au PMH et comprime le melange 

3 'conZ^ SU ° n ! ' e m6,an3e 9a2eux avsnt atteint sa 
compress-on optimale, une bougie provoque son 
inflammation en y envoyant une eiincelie La qrande 
pression, nee de la combustion, exerce une foL qui 
pousse fe piston vers le PMB 

4 ' L^!lT men l [ i 3 S ° Upape d '^appement s'ouvre 
Le piston passe du PMB au PMH et chasse les gaz bmles 
hors du cyundre, et le cycle recommence 




Ecn* Ppemwt combustion Concession Amission 



1 J PMH s Sir au atteim ^ te piston da - la 

2 " PMB : £ SKS** at,eim paf ,e pi3,on dans la ^ 



Ruppels sur ies moteurs 





1 - soupape d'admission 

2 • entree melange gazeux 

3 - chambre de combustion 

4 - bougie 

5 - soupape d'echappement 



6 - sortie gaz b rules 

7 - piston 

8 - bielle 

9 - vilebrequin 



Fig, 2 : Princtpaux elements d* un moteur a explosion 
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Dans le cycle que nous venons de deenre, tout est relatif au 
rnouvementdu piston entrele PMHetlePMB. Cemouvement 
assure par la rotation du vilebrequin, depend de la pression 
exercee sur le piston i la suite de la combustion 

Ce qui se passe en halite est que cette force qui pousse le 
piston vers le bas (PMB) ramene, en meme temps, le piston 
d un autre cyltndre vers le haul (PMH) Le melange gazeux s'v 
trouvant est ainssi comprime et une autre combustion a lieu 




1- Piston 4-Couronne 

2 " Bielle 5 - Vilebrequin 

3 - Volant moteur 6 - Poulie d'alternateur 

Fig. 3 : Equipage mobile. 

exp,osion comporte en general quatrecylindres 
dont I ordre d allumage est 1 -3-4-2. La figure en page 28 montre 
les positions relatives des pistons a I'interieur des cylindres 




Fig. 4 : Vue detaillee d'un moteur a essence. 
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Lord re d'allumage pour les moteurs 6 et 8 cylindres est le 
suivant : 

6 cylindres : 1-5-3-6-2-4 ou 1-2-3-6-5-4 

8 cylindres en ligne ; 1-6-2-5-8-3-7-4 

8 cylindres en V : 1-8-3-6-7-2-5-4 

Louverture et la fermeture des soupapes est commandGe 
par I'arbre £ carries, entrafnfe par le vilebrequin via un jeux 
d'engrenage. La Vitesse de I'arbre a carries est 6gaie a la rnoitte 
de celle du vilebrequin. 




2 - Le moteur diesel 

Le moteur diesel se distingue par I'allumage sous pression 
d'un melange carbur£ constituG d'air et de gazole, 

Comme pour le moteur £ essence, il existe en th^orie deux 
types d'injections pour le moteur diesel : 

- Hnjection directe : le melange gazeux est injecte sous 
forte pression dans une chambre de combustion ErSs 
compacte pour rGduire au maximum les surfaces en 
contact avec fe melange carbure et faciliter I'allumage. 



I 

Rappeh surles moteurs 




1 - Arbrc a carries 

2 - Injccteur 

3 - Bougie de prcebauftage 

4 - Eau dc refroidissement 

5 -Cyiindre 

6 - Bielte 

7 - Pompe a huilc 

8 - C ollecteur d l ad miss ion 



9 - Culbuteur 

10 -Soupape 

1 1 - Collccieur dechappernent 
|2 -Piston 

13 - Vilebrequin 

14 - Maneton de vilebrequin 
15- Carter d'buile 



Fig- 5 : Vue en coupe d'un moteur diesel 
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- Vinjection indirect* : la pression d'injection en jeu est 
beaucoup plus faiblemais, eomme les surfaces en contact 
avec le melange carbure sont plus importantes par suite 
de transit par Ja chambre de precornbustion, le demarrage 
a froid est pratiquement impossible. 
Malgre sa consomnnation moindre et ses facilites de 
demarrage, ('injection directe n'esi pas tr^s repandu sur les 
vGhicules diese! par suite d'inconv^nients importants : forte 
pression d'injection, grande precision de lapompe 3 injection, 
necessity d'une tr6s fine pulverisation du carburant exigeant 
des injecteurs a orifices extremement petits se bouchant 
facilement moteur tres bruyant au ralenti et au demarrage, 

Pour pafier au demarrage a froid de rinjection indirecte, la 
solution la plus utilis6e est celle qui consist© £ employer des 
bougies de rechauffage qui sont en r6ali(6 des resistances 
electriques qui aident le melange gazeux a atteindre son point 
d'inflammation par effet joule. 
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Les batteries 



1 - Generalites 



Une batterie d'accumulateurs est un dispositif qui permet 
d'emmagasiner de I'energie eiectrique, sous forme chimique, 
en vue d'une utilisation ultSrieure. 

Une batterie est, en general, constitute de deux (02) 
electrodes plongees dans une solution dite ^electrolyte*. 
Uensemble (electrodes/electrolyte) est enferme dans un bac 
en ebonite, materiau isolant et impermeable. 

II existe deux types de batteries : 

- les batteries au plomb ; 

- les batteries alcalines. 



2 - Les batteries au plomb 



Ce sont, de loin, les batteries les plus utilises en automobile. 
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2.1 - Constitution 



line batterie au piomb est ainsi appel&e, car ses Electrodes 
sont & base de plomb. UEIectrolyte est dansce cas, de racide 
sulfurique dilue dans de I'eau distills 

Une batterie d'automobile est, en halite, constitute de 3 P 6 
ou 12 batteries 6l6mentaires ou «6l6rnents de batterie ». 

Un element (figure 1) comporte deux groupes de plaques 
(positives et negatives) entrelacfees Les plaques positives 
forment I'tlectrode positive et les plaques negatives forment 
I'Glectrode negative. La difference de potentiel entre ces deux 
Electrodes est de deux (02) volts 



Electrode positive 

I 



Electrode negative 

l 




Plaques positives 



Plaques negatives 



Fig, 1 : Element batterie, 
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cloison 

borne 
positive 



electrolyte 



rompe de bouchons 



borne negative 



bac en plastique 



I 
2 
3 



plaque 
negative 1 



leparateur 
microporeux 2 



plaque 
positive 3 




Fig. 2 : Vue eclatee d'une batterie. 
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i,cs batteries 



39 



2.2 - Fonctionnement 



Le principe de fonctionnement d" une batterie au plomb 
repose sur Taction chimique de Tacide sulfurique sur ie plomb. 
En effet, cette reaction conduit a lionisation de I'electrolyte et 
les ions ainsi cre6s iront se dGposer sur les plaques des 
Electrodes. 

Pour recueillir cette 6nergie (charges des ions), il suffit de 
relief les bornes de la batterie a un circuit d' utilisation externe. 



R (circuit d utilisation) 



Electrode negative 



Electrode positive 



Electrolyte 




D6p6t de sulfate de plomb 



Fig, 3 : Principe de fonctionnement d'une 
batterie au plomb. 



3 - Les batteries atcalines 



Les batteries alcalines sont des accumulateurs dont les 
Electrodes sont en Cadmium-Nickel. Ellas se distinguent 
par : 



- une capacite de charge de 50% plus grande par unite de 
poids des plaques ; 

- absence de sulfatation ; 

- charge pratiquement sans surveillance ; 

- !6g£rete; 

- robustesse. 

Malheureusement, leur prix de revient 6leve et I' important 
encombrement qu'elles provoquent font qu'elles ne sont pas 
trGs employees en pratique. 



- Principales caracteristiques 
des batteries 

Une batterie est essentiellement caracteris^e par : 

- sa tension nominale ; 

- sa capacite nominate ; 

- son rendement. 

4.1 - La tension nominale 



La tension nominale d'une batterie est ('expression en volts 
de la difference de potentials entre ses bornes positive et 
negative. Cette caracteristique est directement li6e au nombre 
d'Glements dont elle se compose. 
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En effet une batterie 3 12 elements presente une tension 
nominale de 24 volts, alors qu'une autre i 3 elements ne 
presents que 6 volts entre ses bornes. 



4.2 - La capacite nominale 

La capacite nominale d'une batterie exprime sa capacite a 
produire un courant d'intensite donrtee durant un temps de 
decharge donne. 

Une batterie dont la capacity nominale est de 60 Ah 
(Amp&re-heure) peut fournir un courant de : 

- 1 A pendant 60 heures ; 

- 3 A pendant 20 heures ; 

- 6 A pendant 10 heures ; 
- 10 A pendant 6 heures. 



4,3 - Le rendement 



Le rendement d'une batterie exprime le rapport entre 
renergie fournie & la batterie tors de sa charge et celle qu'elle 
nous restitue durant son utilisation (decharge). 

Ce rendement, de Tordre de 75 % dans des conditions 
d utilisation normales, est cependant fortement tributaire : 

- du taux de decharge ; 

- de !a temperature d 3 utilisation. 



Les batteries 
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Le taux de decharge 

Le taux de decharge est en relation directe avec le courant 
de decharge. En effet s si I'intensite de ce courant est trop forte 
(casdes courts-circuits), les reactions chimiques sont amenees 
d saturation avant que I'eiectrolyte n'ait eu le temps d'attaquer 
en profondeur les plaques des electrodes, ce qui red u it 
considerablement le rendement Gnergetique global. 



La temperature d* utilisation 

Toute reaction chimique depend de la temperature a laquelle 
elle se d6roule A litre d'exemple, et en prenant comme 
reference Tefficacite d'une batterie £ fa temperature normale 
(25X), cette efficacke est de moitifi moindre 
a -20° C. 



5 - Entretien, pannes et reparation 



5.1 - Entretien des batteries 



L'entretien d'une batterie demande juste un peu d'attentron 
Les conseils ci-apres sont cependant £ observer avec [a plus 
grande ngueut 

1 - Surveiller regulierement la densite de r electrolyte et 
n'utiliser que de I'eau distillee pour le remettre a niveau 
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2 - Toujours Sponger les d6bordements d'Slectrolyte sur le 

couvercle avec un chiffon irnbibG de soude ou 
d'ammoniac. 

3 - En cas de sukfatation, d£monfer les cosses et ies gratter 

Gratter aussi les pales de ta bstterie et, apr^s avoir 
remont6 les connexions en place, les proteger avec de 
fa vaseline. 

4 - ^assurer que la batierie est solidement fix6e dans son 

coffre. 



5-2 - Pannes relatives a ('electrolyte 



En dehors de la sulfatation, le seul moyen de savoir si la 
batterie est responsable d'une panne (refus de d^marrage) est 
de mesurer la density de son Electrolyte. Cette operation fait 
appel au densimetre represents en figure 4, 

Son utilisation consiste £ pionger le tube d'aspiration en 
caoutchouc dans un element de la batterie et de ramener, grace 
a la poire de pression, une quantity d Electrolyte dans la pipette 
en verre. L'ar6omfetre va alors pionger plus ou moins 
profond6ment en fonction de fa density de cet Electrolyte. 

Relever la valeur indiquee par rar£ometreet refaire la m£me 
operation avec tous les autres elements de la batterie. 

Remarque ;il est indispensable de garder le densimetre 
en position verticale et de remettre, apr£s 
lecture, l'6lectrolyte pr£lev6 dans la batterie. 



1 - Poire ; 2 ~ Pipette ; 3 - Graduations ; 4 - Ar6om6tre 
Fig. 4 : Le densimfetre 
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Si la batterie est complement chargee, la valeur indiqufce 
par le densimfetre est voisine de 1 ,28 pour tous les elements, 
Cette valeur chute.a 1 22 pour une battene a moiti£ d&chargee 
et £ 1 , 1 5 si la battene est totalement d£charg£e, Sur un vGhicule 
reguliSrement utilise ta densite de reiectroiyte est de I'ordre 
de1,25. 

Certains densimetres sontgradu6s endegr^s Baum6 fBe). 
Pour obtenir la density de T6lectrolyte par rapport a I'eau A 
partir d^ne valeur en degr^s Baume, on utilise la fonmule 
suivante : 



145 -D 

d : density par rapport 2 feau 
D : densite en degrfes Baum& 





Charge 


Charge de 


demi- 


decharge 




complete 


fonctionnement 


decharge 


totale 


d 


1,28 


1.25 


1,22 


1,15 


D 


32° 


29° 


26° 


19° 



5.3 - Autodecharge et decharge de 
fonctionnement 



L'autod6charge d'une batterie survient au bout de trois mois 
dlnactivite (arrGt au garage), Elle est due aux interactions 
chimiques entre les plaques des Electrodes et T^lectrolyte. 



h&S batteries 



AS 



Cette decharge peut aussi &tre due £ des courts-circuits 
internes ou externes (mauvais entretien) et est plus ou moins 
accGleree par la temperature selon qu'elle monte ou baisse. 

La d6charge de fonctionnement survient normalement apr£s 
de longs mois d'utilisation, Elle peut aussi survenir suite & un 
usage abusif des accessoires (autoradio, eclairage) ou de 
d^marrages trop frequents. 

En effet, la batterie n'est en g6n£ral sollicitee que pendant 
la phase de dSmarrage du vfehicule et Tenergie prelevee par le 
d£marreur est restitute par I'alternateur ou, sur les anciens 
v^hicules, la dynamo, Mais si on lui demande davantage qu'elle 
ne peut fournir ou qu'on ne laisse pas au vehicule le temps de 
la recharger, alors, la batterie finit parse decharger totalement 
et un test, au densimdtre, confirmera fe diagnostic. 



5.3.1 - Recharge des batteries 

La recharge d une batterie fait appel £ un appareil justement 
appeIG "chargeur de batterie" dont le synoptique est le suivant ; 




n a 



Fig. 5 : Schema synoptique d'un chargeur de battene. 
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On y decouvre : 

- un interrupted M/A de mise sous tension ; 

- un commutateur S1 de calibrage du courant de 
charge ; 

- un ampGremfetre A indiquant Pintensite du courant de 
charge ; 

- un commutateur S2 de selection de la tension de 
sortie ; 

* un voltmStre V indiquant ia tension de sortie ; 

- un transformateur T permettant de ramener le 220 volts 
alternatif du secteur vers 1 2 volts alternatif; 

- un circuit £ base de quatre diodes pour la conversion du 
courant alternatif en courant continu, 

Get appareil (le chargeur) se prGsente g6n£ralement sous 
I'aspect indiqu6 ci-apr6s ; 




Fig. 6 : Chargeur de batteries. 



Les batteries 
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5.3.2 - Different s modes de chargement 

II existe trois modes de chargement des batteries : 

- la charge totale normale ; 

- la charge d'appoint ; 

- la charge d'entretten. 



La charge totale normale 

La charge totale normale est le mode de charge utilise 
lorsque la batterie est totalement decharg£e (d = 1,1 5). 

Avantd'exposer les details de cette m£thode r il convient de 
rappeler deux choses : 

- la capacite nominate : §nergie que peut d£livrer la 

batterie; 

- le rendement : rapport de Tenergie fournie £ celle regue. 

Ce qui revtent d dire, en appelant X T&nergie foumie a la 
batterie pendant sa charge, que ; 

§ = 75 % = ? ou X = % C 



Autrement dit, une batterie de 90 Ah t doit fetre chargfee & 
120 Ah Cette charge va se faire en deux tranches : 

1 re tranche : charger pendant 1 0 heures avec un courant 
d' intensity constante I = C/10. A la fin de 
cette tranche, la batterie va se mettre a 
bouillonner avec degagement gazeux, 
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2* tranche : r6duire de moiti& I' intensity du courant de 
charge et continuer ['operation pendant 6 
heures. 

Rernarques : 

1 - Avant de commencer la charge, enlever toujour s les 

bouchons de remplissage pour permettre aux gaz de 
s6chapper. 

2 - Le degagement gazeux, produit de r Electrolyse de 

I'eau, est hautement explosif. Eviter de produire la 
moindre etincelle (cigarette, chalumeau 

3 - La temperature de l r electrolyte ne doit en aucun cas 

depasser 40° C, 

Bifan de charge 

Tranche 1 . X1 = (intensite x dur£e) 

= 11 x 1Q = C/10x10 = C 

*■ 

Tranche 2 : X2 = 12 x 6 = C/20 x 6 = 3/10 C 
Charge totale ; X = X1 + X2 = 13/10 C * 4/3 C 
Duree de charge - tranchel 9 tranche 2 = 16 heures 

La charge d'appoint 

C'est la methode de charge conseiliee lorsque la voiture a 
des difficultes e dernarrer et qu'une verification de reiectrolyte 
r ^ V eie une density votsine de 1,24. 



les hutteries 49 

Ce mode permet de charger la batterie avec juste assez 
d'fenergie pour que le vehicule demarre. Elle se resume £ 
envoyer un courant de tres forte intense 80 A) pendant un 
temps relativement court (moins d'une heure). 



La charge d'entretien 

La charge d'entretien consiste £ soumettre la batterie, tous 
les trois mois environ, £ un courant d'intensite de 1 ou 2 
amperes pendant queiques heures {pourquoi pas le soir, entre 
la fin de la journee de travail et le moment d'allerse coucher?). 

Ce mode de charge est dit "d'entretien' 1 , car i) permet, en 
plus de compenser les pertes dues a I'autodecharge, Tautoradio 
et la climatisation, de garder une charge assez importante entre 
les plaques pour reduire le taux de sulfatation et porter ainsi la 
duree de vie de la batterie au-dete des 2 a 3 ans habituels 



Chapitre 4 



Le circuit de charge 
avec alternateur 



1 - Generalities 

Un circuit de charge est un dispositif qui permet de : 

— restituer d la batterie I'Snergie prise par (e d^marreur ; 

— garder constam merit aux bornes de la batterie une 
tension suffcsante ; 

— alimenter le v6hicuie en 6nergie 6lectrique aussi 
longtemps que le moteur tourne. 

Ces dispositifs, dits gSnerateurs dynamiques, transforment 
I'energie mecanique du moteur en energie Glectrique. den existe 
principalement deux types : la dynamo et Talternateur 



Les progr&s technologfques aidant, I'alternateur est deven u, 
et de loin, le maTtre inconteste des circuits de charge. 
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2 - L'alternateur 



poulie 

d'entrainement 
par le moteur 



rotor 
a griffes 



stator 



balais 



ventilateur 



enroulemenl 
d J excitation 



bagues 
collectrices 



Fig, 1 ; Vue d'ensembie d'un alternates. 



Le circuit de charge avec alternateur 
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Un alternateur (fig. 1) est essentiellement constUu£ de : 

- un circuit inducteur : cest le rotor de l'alternateur II 
est compost d'un noyau ferromagnfetique comportant 8 
ou 12 pdles et sur lequel est dispose un enroulement 
concentrique. 

- un circuit d'induit : e'est le stator de r alternateur II 
se compose d'un cyiindre creux a base de tdles minces 
avec des encoches pour abriter les enroulements de ftls 
eiectriques. 

- un circuit de redressement : circuit statique a base 
de diodes semiconductrices. 

- un regufateur de tension ; dispositif felectronique ou 
&!ectromagn6tique de contrfile de charge. 



3 - Principe de fonctionnement 

Moteur a V arret : La diode d'isolement et I'interrupteur K 
dGconnectent l'alternateur de la batterie (figure 2). 

Moteur en marc he : L'interrupteur K se ferme (contact) 
et la batterie alimente le circuit inducteur via la resistance 
d'amorgage. La lampe temoin s'allume. Le circuit d'induit dfelivre 
alors une tension sinusofdale dont le module est proportion nei 
£ la vitesse de rotation du moteur. Cette tension, redress&e 
par les diodes D1 t D2 h ... D6, va polahser en direct la diode 
d'isolement. Cette derni£re rentre en conduction et ceci aura 
pour consequences : 

— la resistance d'amorgage est court-circuitee ; 
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— la fampetemoin s'elemt ; 

— rinducteur n est plus aliments par la batterie, mais par 
le circuit dinduit lur-nnSme ; 

— la tension redressee etant superieure a celle de la 
batterie, cette dernieie se met en charge 




Fig. 2 : Synoptfque d'un alternateur 



4 - La regulation 

La tension deltvr£e par I'altemateur est fonction directe de 
la vitesse de rotation du moteur. En effet, a grande Vitesse, la 
tension induite risque de detruire aussi bien la batterie que le 
reste des composants eiectriques et efectronrqoes. 



Le circuit de charge avec alternateur 
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Le regulateur de tension est le dispositif qui permet de 
r&duire le courant inducteur chaque fois que la tension induite 
sort de la timite de securite admise. 

If existe deux types de regulateurs pour alternateurs 
d'automobile : 

- les regulateurs elect romagnetiques ; 

- les regulateurs eiectronrques 



4.1 - Le regulateur electromagnetique 

Aussi dit regulateur d palette vibrante T son principe de 
fonctionnement est le suivant : 




Fig. 3 : Schema de principe d'un regulateur 
e (ectrom ag n eti q ue. 

Au repos, le circuit inducteur est alimente sous la tension 
de debit de I'indult Le ressort C ferme la palette sur le contact A. 
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4.2 - Le regulateur electronique 




Fig- 4 : sea™ d« princlpe d , un rtg,,^,,,, t lectronique 

tension Mute ^S^i*"' ' a " aSe est reli6e a la 
charger la battel reS ' $tanca P enTOt * I'alternateur de 



Le circuit de charge avec alternate ur 
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D6s que la tension de d£bit devient trap forte, Dz conduit, 
Le transistor T2, devenu passant, rGduit le courant de base de 
T1, ce qui entraine une chute de la tension induite. 

5 - Diagnostic des pannes 

Un dysfonctionnement du dispositif de charge est, le plus 
souvent imm6diatement reparable sur le tableau de bord. En 
effei la lampe temoin doit s'allumer d6s qu'on met le contact 
et s^teindre lorsque le moteur d6marre. 

Le tableau suivant est un pr£cieux outil dans le diagnostic 
des pannes de tout alternateur. 
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6 - Interventions pratiques 



6.1 - Depose de Taltemateur 

Certains travaux exigeant la depose de I'aHemateur, il est 
recommandG, pour ce faire, de respecter ia demarche suivante : 

— d^brancher !e cable de masse de la batterie; 

— desserrer les fixations de raltemateur sur ses supports; 

— desserrer le boulon de r^glage du tendeur de courroie 
{fig* 5); 

— d§poser la courToie d'entraTnement; 

— d6brancher les connexions 6lectriques de i'alternateur; 

— degager I'alternateur 




1 


- Poulie du ventilateur 


6- 


Chape 


a 


- Courroie 


7- 


Flasque arriere 


a 


- Poulie motrice 


8- 


Flasque avant 


4 


- Poulie de I'alternateur 


9- 


Ra inure filet6e 


5 


- Axe du rotor 


10- 


Boulon de reglage 



Fig. 5 : Schema de montage de la 
courroie d'altemateur. 
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6.2 - Intervention sur I'induit 

Un induit peut presenter trois pannes : 

— una coupure de circuit dans un enroulement • 

— un court-circuit dans une phase ; 

— une mise a la masse d'un bobinage 



Test de circuit ou vert 

Phases 'Ti^f I * ' 1 ? hmm6tre . c °^iste a brancher les 
pnases 2 a 2 et a chercher celle qui est defectueuse : 

- fresaSi'r 6 * drCUit ° UVert dans le linage, 
tres grande resistance <500MQ) ; phase coupee. 




Fig. 6 : Verification de I'induit a I'ohmmetre. 



he circuit de charge avec atternateur 
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Test de court-circuit 

En dehors des court-circuits francs (bobinages bruits), une 
phase peut 6tre en court-circuit partiel sur elle-meme sans que 
cela ne soit visible a roeil nu. Cette defectuosite est e suspecter 
lorsque le courant de debit est relativement faible, entrafnant 
une decharge trop rapid© de la batterie. 

Normalement, une phase en court-circuit partiel devrait 
presenter une resistance ohmique inferieure a celle d'une phase 
en bon etat. Malheureusement, ces resistances sont si faibles 
(0,1 ohms) que m£me les rfesultats des ohmmetres les plus 
precis ne sont absoiument pas fiables. 

Pour detoumer cette difficult^, I'alternateur est remonte en 
partie puis en trains au banc- On se sert aiors d'un voltmetre 
alternatif pour mesurer la tension d£livree par chaque phase. 
Cette tension se devant d'etre la m£me sur les trois phases 
pour un alternateur en bon etat 

N.B : Ce test est a mener par un specialiste convenablement 
equips avec obligation de respecter a la lettre les 
instructions du constructeur. 

Test de mise a la masse 

Ce test permet de dfeceler les eventuelles masses entre la 
carcasse de llnduit et les bobinages. II fait appei au montage 
de la figure 7. 

Si la resistance entre la carcasse et Tune quelconque des 
trois phases est faible, ceci est r£v£lateur d'une masse, Dans 
te cas contraire, les trois mesures serontde I'ordre de plusieurs 
dizaines de (mega-ohms). 
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Fig. 7 : Verification de I'induit a l ohmm^tre 

6.3 - intervention sur Hnducteur 

Le circuit inducteur est, lur ausst, sujet A : 

— une coupure de circuit ; 

— un court-circuit ; 

— une mise A fa masse. 

Test de circuit ouvert 

Un inducteur est en circuit ouvert si : 

— Tenrouiement inducteur est coup6 ; 

— un fil de liaison avec les bagues collectrices est 
dessoude. 



Le circuit de charge avec alternaieur 
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Dans un cas comme dans Fautre, le testconsiste a mesurer 
la resistance entre les deux bagues collectrices, avec un 
ohmmfctre, tel qu'indiqufc & la figure ci-apr6s, 




Fig. 8 : Verification de I'lnducteur a rohmmetre 

Si le circuit inducteur est coup£, rohmmetre indiquera une 
resistance infinie, II faudra, alors, rem placer le rotor. Dans le 
cas contraire, le r£suttat de la mesure sera de quelques ohms. 



Test de court-circuit 

La recherche de courts-circuits dans le bobinage inducteur est 
aussi a mener avec le montage de la figure 8. La valeur affichte 
par rohmmetre sera compare avec celle indiquee par le 
constructeur Au cas ou l 5 6cart entre les deux vateurs d£passe 
la tolerance admise, le rotor est £ remplacer. 
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Atitred'exemple, 1 1 inducteur d'un alternates 14 volts, monte 
sur un vehicule utiHaire avecune batterie de 12 volts, pr&sente 
une resistance de f'ordre de 4 ohms. La tofferance admtse par 
les constructeurs varie, en general, de 5 i 10 %, 



Test de mise a la masse 

Ce test consrste 5 rechercher 1'eventuetfe presence d'un 
contact electrique entre ie bobinage inducteur et I'arbredu rotor. 




Fig, 9 : Verification de I'lnducteur * I'ohmmetre, 



Si r inducteur est en bon 6tat, les deux lectures faites £ 
I'ohmmetre seront infinies. Dans le cas contratre {valeur lue - 
queJques ohms) t le rotor est e remplacer 



Le circuit de charge avec alternateur 
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6,4 - Intervention sur le circuit 
redresseur 

Le test du circuit redresseur ttant celui de ses diodes, on 
se contentera de rappeler que : 



— une diode en parfait etat conduit dans un seul sens 
(resistance indiqu6e tr£s faible ou nulle dans le sens 
passant et infinie dans le sens indirect); 

— une diode en court-circuit conduit dans les deus sens; 

— une diode en circuit ouvert ne conduit pas du tout 



6.5 - Intervention sur les balais, les 
porte-balais et le collecteur 

verifier que : 

— la resistance entre chaque balai (charbon) et son guide 
dans le porte-batai est nulle ; 

— la resistance entre les deux balais est infinie. 
Nettoyer : 

— les charbons avec un chiffon imbibe d une solution de 
trichlorethyiene ; 

— Ie collecteur au trichlorethyl6ne et ie polir avec du papier 
de verre fin (ne jamais utiliser de toile emeri). 
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6.6 - Intervention sur le regulateur 

[.'intervention sur le regulateur se limited controlerla tension 
regulee. En effet, le depannage et le reglage des regulateurs 
ne pouvant etre effectues que par un specialists 
convenablement equipe, on ne saurait done les exposer sans 
sortir du cadre de cet ouvrage. 

Si, apres avoir teste tous les autres elements du circuit de 
charge, nen d'anormal n'a ele detects et avant de prendre la 
decfsion de changer de regulateur, remonter I'alternateur en 
prenantbien soin de : 

— remettre en place toutes les connexions electriques ; 

— regler correctement la tension de courroie en conformite 
avec les specifications du constructeur 

Ceci etant, effectuer maintenant ce dernier test : 

— lire la tension de batterie ; 

— demarrer le moteur et monter en regime jusqu'a ce que 
le voltmetre indrque une tension entre 13,5 et 15 volts ; 

— brancher tous les accessoires (radio...) ; 

— lire a nouveau la tension. 

Si la tension chute en dessous de 13 volts, le regulateur est 
^ remplacer. Le meme constat est a faire si la batterie est 
bouillonnante ou exige trap souvent une remise a niveau de 
son electrolyte (ajout d'eau distillee). 



Chapitre 5 

Le demarreur 



1 - Generates 

Pour que le moteur d'un vehicule puisse tourner de fa?on 
autonome il faudrait lui donner une vitesse initiale minimale, 
dite de lan'cement, allant de 100 a 200 tr/mn. Cet effort initial 
est fourni par un moteur electrique justement appele demarreur. 



2 - Constitution 

Un demarreur est essentiellement constitue d'un moteur 
electrique, d'un lanceur et d'un circuit decommande du lanceur. 



2.1 - Le moteur electrique 

Com me tout moteur electrique, il est constitue de : 

- un stator : represents par la culasse qui porte les 
masses polaires et tes bobines inductrices; 
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- unrotor : represents par I'induit et son collector; 

- unporte balais : organe de couplement electrique avec 
la batterie via les batais frotteurs et le collecteur 

Ce moteur electrique se devant de produire un couple 
puissant, on relie soninducteuretson induiten serie afin d'avoir 
un courant de forte intensite dans I'induit Ce genre de moteur 
est aft e excitation serie. 




Vers collecleur 



Vers collecteur 



Fig. 1 : Differents modes de branchement 
des bobrnes inductrices d'un alternateur tetrapolaire. 



2.2 - Le lanceur 

C'est I'organe assurant le couplage mecanique entre le 
moteur electrique du demarreur et le vilebrequin du moteur 
tnermique (essence ou diesel). 

II se compose essentiellement d'un pignon qui communique 
le mouvementrotatif de I'induit a unecouronne dentee montee 
sur le volant a I'extremite du vilebrequin 



Le demarreur 



Le rapport entre le pignon monte sur le demarreur et la 
couronne du volant est de 1/15 a 1/18 , ce qui impose une 
Vitesse de rotation de 2000 a 3000 tr/min au moteur electrique 
pour avoir les 150 tr/mn necessaires au demarrage. 




Fig. 2 : Positions retatives pignon/roue dentee du 
volant moteur. 

2.3 - Le circuit de commande du lanceur 

Le dispositif de commande du lanceur doit assurer deux 
fonctions . 

1 - engager le pignon du demarreur dans la couronne dentee 
du volant juste avant que le moteur electrique ne soit 
alimente en courant ; 
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2 - rcmpre la liaiscn pignon-couronne dent6e d£s que le 
moteur therm ique du v£hicufe dimarre 

Ces deux contra intes doivent absolument £tre r6alisd€S, 
car leur d6faut entrafnerait : 



1 - lepignon s'engagerait a grande Vitesse dans la couronne 

etle chocainsi produitconduiraita uneusure troprapide 
du lanceur. 

2 - le moteur thermique, tournant a plus de 1000 tr/mn, £tant 

au contact du pignon, il entrafnerait alors le moteur 
£/ectrique du demarreur a la vitesse vertigineuse de 
20 000 tr/mn qui, sous Taction de I'inertie, le ferait voler 
en Eclats. 




1 - Bobines du solenoi'de 

2 - Noyau ptongeur 

3 - Fourchette 

4 - Ressorl de rappef 



5 - Roue Hbre 

6 - Contact de fin de course 
7- Pignon 



Fig. 3 : Circuit de commande du demarreur. 



Le demarreur 
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- un soienoide; 

- un noyau plongeur; 

- une fourchette; 

- un ressort 



2.4 - Principe de fonctionnement d'un 
lanceur a solenoi'de 



Au repos t les interrupteurs K1 et K2 sont ouverts et le pignon 
est d£sengagfe de la couronne (Fig, 4). 

Le bobinage L1 du sotenoTde est dit "enroulement d'apper 
et est constitufe par un fil de grande section. Le bobinage L2 
est, lui. constitu6 par un fil fin et porte le nom d'enroulement de 
maintten. 

L1 




Fig. 4 : Synoptique de fonctionnement 
d'un demarreur h solenoVde, 
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Lorsque le conducteur tourne la cl£ de contact I'interrupteur 
K1 se ferme. La bobine L1, travers^e par un courant de forte 
intensity attire Gnergiquement le noyau N, entrainant ainsi une 
rotation de la fourche autour de faxe I et dene l 1 engagement 
du pignon dans la roue dentee du vofant 

En fin de course, le noyau N ferme I'interrupteur K2, 
entrainant ainsi : 

- la fermeture du circuit ^alimentation directs du moteur 
electrique qui se met en marche. 

- le court-circuit de la bobine d'appel L1 . 

Le contact K2 est maintenu fermG par la bobine de maintien 
L2. D6sque le moteur tftermiqued6marre, le conducteur fache 
fe contact et I 1 interrupted K1 s'ouvre, Le champ magn&ique £ 
rinterieur du solenoide est compost du champ de la bobine 
L2, qui tend 3 garder K2 ferm6 P et de celui de L1, qui tend £ 
i'ouvnr. La rfcsultante de ces deux forces 6tantinf£rieure a celle 
exercee par le ressort C sur K2, ce dernier s'ouwe et coupe 
('alimentation du demarreur Le noyau plongeur, dans son 
mouvement vers sa position de repos, desengage le pignon 
de la couronne dentee grSce £ son action sur la fourchette. 



3 - Diagnostic des pannes 

Qu'on se le dise tout de suite, il est bien plus que rare qu'un 
dGmarreur refuse brutalement de fonctionner. En effet, cette 
Gtape n'est atteinte qu'£ la fin d'un processus dont fes signes 
avant-coureurs sont: 



- manque de puissance ; 

- 6chauffement anormal ; 

- bruits. 



Le demarreur 
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Les phares 
s'allument 



Leu r intensity 
diminue 

lorsqu'on met 
le contact 



DGmarreur 
dGfectueux 



Refus de d6marrage 



Allumer les phares 



Les phares ne 
s'allument pas 







Verifier L'6tat 
de la batterie 

et des 
connexions 
electnques 



Cependant si le demarreur ne peut entrainer le moteur, le 
plus sage serait de consulter rorganigramme ci-avant Si 
Vhypothese d'une panne de demarreur est confortee, il faut 
alors se r^ferer au tableau suivant : 



Sympt6me 


Origine de la panne 


Le demarreur ne 
tourne pas. 


- connexions Glectriques 
dtfectueuses 

- solfenoide d£fectueux 


Le demarreur tourne, 
mais ne peut entrainer 
le moteur. 


- induit en court-circuit ou a la 
masse 

- collecteurdefectueux 

- charbons grippes ou 
d§fectueux 

- paliers grippes ou dGfectueux 
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4 - Interventions pratiques 
4.1 - Depose du demarreur 

rP^mmL n l? VaUXeXi9eant fa d6pose du demarreur il est 
Ste " P0Uf 06 faire ' de respecter ,a 

1 - dSbrancher la batterie en dt&vissant recrou & oreilles ds 

la borne negative; 

2 - d^brancher les connections Slectriques du demarreur, 

3 - d^poser les vis de fixation; 
4^extraire!e demarreur. 




1 - CouvercJe arrtere 

2 - Porte-balais 

3 - Tirant d'assembJage 

4 - Balais 

5 - Jnduit (Rotor) 

6 - Inducteurs (Staior) 



7 - Palier intermediate 

8 - Pignon 
9-Sol^norde 

10- Fourchette 

11 - Nez 

12 - Douifle 



Fig. 5 : Eclate d'un demarreur. 



Le demarreur 
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4.2 - Intervention sur I'induit 

L'induit d'un demarreur peut Stre sujet £ : 

- un court-circuit 
-un circuit ouvert 

- une mise & la masse 

- un collecteur d6fectueux 



Le test de court-circuit 




Fig, 6 : Le grognard, un outil fort utile 
dans le test des rotors. 



Un 
fusion 



induit grille est signal par un aspect noiratre, suite a la 
de llsolant 
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d^ r ( 6 "^-circuits partiels dans un irduit de 

d6marreijr se fart au grognard. Ce test consiste a tourner le 
otor lertement, a la main, darts l a structure en V de tappare I 
tout en nontenant, dessus, une fine lame d'acier 

La presence d'un court circuit est signage par des vibrations 
placer 3 ^ T ° Ut m ° U ^W«S est I 

Le test de circuit ouvert 

II est extrjmement rare qu'un induit soit Tot-jet d'un circuit 

ZILT T l Un te ' Pr0b " me fait le P |US ^ 3u,te la 
presence dun corps etranger ou au dessoudage d'une 
connexion sur le collecteur. 

Le test consiste a mesurer a I'ohmmetre la "resistance" entre 

SL !!■ adjaCentes du collect eur. Une lecture infmie est 
synonyme d un circuit ouvert, 

Le test de mise a (a masse 

Ce lest est aussi A mener a I'ohmmetre La "resistance" a 

^n^^ 6 ? Ce f 6ntre 18 noya ° de llndu « et tes diiKrents 
segments du collecteur 

Un induit affecte d une mise a la masse est a rempfacer. 
Le test du collecteur 

Un collecteur en bon etat est de couleur brune. Le test de 
depjstage est done essentiellement vlsuel et porte sur la 
recherche des traces de brQfures et de piquages 



Le demarrew 
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En cas de probiemes, le collecteur est rectifi£ au tour et 
ses entre-lames mica sont fraises, 

L'inten/ention sur le collecteur se termine par un nettoyage 
avec un chiffon imbibe de trichlorethyiene. 



4.3 - Intervention sur les inducteurs 

Les bobines d'un d6marreur peuvent §tre I'objet : 

- d'un court-circuit ; 

- d'une mise £ la masse ; 

- d'une coupure de circuit. 



Le test de court-circuit 

La recherche de courts-circuits partiels dans les bobines 
inductrices obeit au cheminement suivant : 

1 -consulter les donnees du constructed sur le type de 
branchement des bobines inductrices et leur resistance 
ohmique. 

2 - denuder legerement la connexion entre bobines et 
mesurer £ I'ohmmetre la resistance de chacune d'elles. 

3 - comparer les resultats ainsi obtenus & ceux du 
constructed On rappelle que la resistance equivalente 
de deux resistances en serie est egale a ia somme des 
deux et que celle de deux resistances parallels est egale 
au rapport de leur produit sur leur somme. 
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Dans le cas ou I'on ne dispose pas des valeurs reelles 

3£nT^ H USine ' ° n Pr0c6de P ar -mpa^son di vale 1% 
'^nimrtfB entre Sites. La bobine en court-circu* 
partielest celle qui presents une resistance plus faible que les 

Le test de mise a la masse 

Le test de mise a la masse consiste a mesurer la resistance 
ohmique entre la carcasse et chacune des quataSS 

Tun^ ne m ! Se a - lB fnaSSe SSt * ^mmSS 

par une resistance non infinie". 

Le test de circuit ouvert 

mSfSS^. b ° bineS inductrices etant importante, if 
Srnl™ P 5 que rare de ren c°ntrer un inducteur de 
demarreur en circuit ouvert. 

ho if *! St 6St * mener en paral,6,e avec ra'ui ^ la recherche 
de courts-circuUs. En effet, si I'une des bobines inductees esl 
coupee, sa resistance ohmique est "infinie". * H? *™ esi 

4.4 - Intervention sur le pignon 

Le pignon etant une piece purement mecanique le seul 
defaut qui puisse I'atteindre est done son usure Le test es 
visuel et consiste a inspecter I'etat des dents, 

Si le pignon est legerement abime, on peut opter dans un 
premier temps pour une simple correction des dents' mais si 
I une d-elles est cassee, le remplacement du pignon s imple 

intervention sur le pignon s'acheve par un nettoyaqe avec 
une solution de trichlorethylene ou d'essence. 



Le demarreur 
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4.5 - Intervention sur le solenoide 

Un solenoide en mauvais etat peut etre responsable de 3 
types de pannes : 

1 - le pignon ne s'engage pas dans la couronne. 

2 - le pignon est trap ou pas assez engage. 

3 - le pignon est correctement engage, mais le demarreur 

ne tourne pas. 

Le pignon ne s'engage pas dans la couronne 

Cette panne peut avoir deux origines distinctes ; 

- les bobines du solenoide sont defectueuses ; 

- la fourchette de commande ne communique pas le 
mouvement au pignon. 

Dans le premier cas, le test consiste a mesurer les 
resistances des bobinages et a les comparer avec les va eu s 
du constructeur. En cas de coupure ou de court-circuvt, 
remplacer le bobinage en cause. 

Certains solenoldes sont sertis a la fabrication et ne sont 
done pas demontables. Leur reparation etant impossible, on 
ne peut proceder que par substitution a Equivalence. 

Le deuxieme cas appelle une intervention beauoouf . plus 
facile. La fourchette etant en liaison avec le noyau pbngeur, le 
nez du demarreur et la douille, il suffit done de venter I etat de 
ces trois connexions. 

Le pignon est trop ou pas assez engage 

Un Diqnon trop ou pas assez engage presente des traces 
d usure le demarreur est bruyant et, si la battene MM pas 
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' Spectff C0U " SSent faCNement dans ,eurs 9^es 
- la tension des ressorts de ba!ais n'est ni trop forte n.trop 

" ™^n? r6 d ' USUre deS balais < en des sous de 8 mm | e 

*balai/carcasseestinfinie; 

*batai/balai est infinie ; 

* un balai et son guide est nulle. 



Chapitre 6 



L'allumage 



1 - Introduction 

L'allumage est ('operation qui consiste a foumir a partir des 
1 2 volts conL de la batterie, plus de 20 000 volts aune bougie 
montee sur un cylindre en etat 3 (compress.cn du melange 
carbur6> 

2 - Le systeme d'allumage 

On designe par "systeme d'allumage" I'ensemble des 
elements qui permettent l'allumage. Ce dispositif comporte . 

- un ailumeur (DELCO) : coupe regulierement le circuit 
primaire de la bobine et distribue les impulsions HT. issues 
de cette demiere aux differentes bougies. 

- une bobine ^induction : genere l'lmpulsion HI 

- des bougies (une par cylindre) : allument le melange 
carbur& 




L'allumage 
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2.1 - L'allumeur (DELCO) 



L'allumeur (DELCO). entraine par I'arbre a cames via un 
pignon de renvoi, est constitue des elements suivants : 

- un rupteur ; 

- un condensateur ; 

- un distributeur. 



Le rupteur 

Le rupteur est un interrupted mecanique qui a pourfonction 
de couper le courant primaire de la bobine d'allumage a un 
moment bien precis. II comporte : 



une came de rupture : solidaire de I'axe de rallumeur. 
elle porte autant de bossages qu'il y a de cylindres (4 en 

fnTpaire de contacts de rupture ; communement 
appelees cvis platintes* . elles existent sous differentes 
formes (une piece, deux parties, cassette). Le contact 
fixe est relie a la masse et le contact mobile est monte 
sur un linguet mobile autour d'un axe. La rupture du 
courant primaire de la bobine a lieu lorsque le toucheau 
entre en contact avec un bossage de la came. 

Linquet 

- Contact mobile 
Came do rupture — ^> Contact Rxe 

Bossage - 

Toucheau 
Fig, 2 : Synoptique d'un rupteur. 
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1 - de fixation ; 2 - Contacts de rupture ; 3 - Plateau des 
contacts de rupture 

Fig. 3 : Vue eclatee d'un rupteur 

Le condensateur 

Tfllt * % " UmeUr ' Soit acco,e A s °n bottler Son role est 
de retarder I'usure des contacts de rupture en empLhannJ 
formation d'etincelles au moment de la rupture 6mpeChant Ia 



L 'allumagc 
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Fig. 4 : Un condensateur integre a rallumeur . 

Le distributeur 

Tel que son nom llndique, le distributeur est lament de 
Tallumeur qui permet de distribuer le courant haute tension, 
issu de la bobine d'allumage, aux differentes bougies, II 
comporte : 

- une t£te de distributeur : elie dispose d une borne 
centrale d'arrivee de la haute tension etde quatre bornes 
pGripheriques de sortie de tension vers les bougies 
d'allumage. 

- un rotor : ii coiffe Tarbre de rallumeur et tourne avec lul 
La tension HT est communiquGe aux bougies par un 
doigt solidaire du rotor. 

Ainsi, forsqu'une impulsion HT arrive sur la borne centrale 
du distributeur, elle est communique au doigt du rotor via un 
ressort et un charbon. Le doigt, Gtant en rotation, passe devant 
un plot reli6 d une borne de sortie et alimente une bougie bien 
sp£cifique. 
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1 - C£ble HT de la borne centrale ; 2 - Cables HT des homes 
peripheriques ; 3 - Tele de distributee ; 4 - Plot HT ; 
5 - Doigt de distributeur ; 6 - Charbon ; 7 - Bougie. 



Fig. 5 : Le distributeur. 
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2.2 - La bobined'induction 



La bobine d'inductioi est en halite un transformateur haute 
tension Elfe se compose, donc r d'un noyau fenornagnetique 
recevant deux enrouiements : leprirnaire et le secondaire. 

Lenroulement primaire est constitue par quelque400 spires 
d'un fil de grosse section ( 1 mm). Le secondaire com porte 15 
a 20 000 spires de fil de faible section ( 0,1 mm} 

Schematiquement, elle se compose d'une borne positive 
reltee a la batterie via la clef de contact, d'une borne negative 
rehfee au rupteuret d'une borne centrale reliee au distributeur 




huile de raFrotdisiamenl 



Fig. 7 - La bobine deduction. 



L 'allumage 

2.3 - La bougie 

La bougie est I'un des Elements cles de I'allumage De 
son etat dependent la bonne marche du moteur et la 
regularity de I'allumage. Elle est composee d'une electrode 
centrale reliee a un capuchon du distributeur et d'une electrode 
de masse reliee a la masse du vehicule par le vissage du 
culot sur le moteur. L'ecart entre les deux electrodes est de 
moins de 1 mm. 

On parle souvent de chaleur d'une bougie. Ce terme definit 
la facilite avec laquelle la chaleur, a I'extremite de I'tsolant oil 
jatllit I'etincelle, est communiquee au systeme de 
refroidissement du moteur. Cette caracteristique differe d'un 
moteur a un autre et depend essentiellement de la gamme de 
Vitesse et du taux de compression. 




1 - Joint metallopiastique ; 2 - Isolant ; 3 - Electrode centrale ; 
4 - Electrode de masse 

Fig. 8 : Aspect externe d'une bougie. 




Uallumage 



3 - Principe de Pallumage 




Fig. 10 : Schema de principe de I'aHumage. 

Lorsqu'on tourne la cl£ de contact, la borne + de la bobine 
d'allumage est reliee & la batterie et un champ magnetique 
constant s'y cr&e. 

L'axe de I'allumeur, entrain^ par Parbre & carries, met en 
rotation la came de rupture et le rotor du distributee. Les 
contacts de rupture s 1 ouvrent lorsqu'un bossage souteve le 
linguet de rupture et, pendant un laps de temps tr£s court, le 
circuit primaire de la bobine se retrouve ouvert. Cette 
perturbation du champ magnetique induit une tension de l ordre 
de 250 V dans le bobinage primaire, convertie en plus de 
20 000 V sur le secondare. 
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Cette impulsion HT passe dans la borne centrale du 
distributee, qui I'envoie vers une bougie cfallumage. 



4 - L'allumage electronique 

En allumage Electronique, il n'existe pratiquement pasde 
montage de base pouvantservirde module. Dans cet ouvrage, 
nous n'etudierons done que les deux principes de base ces 
allumeurs Electron iques. 

Avec rupteur classique 

Ce montage est juste une amelioration de l'allumage 
classique, puisqu'il permet d'envoyer des courants de forte 
intensity dans ie primaire de la bobine (regime 6lev6du moteur) 
sans fe moindre risque de deterioration des contacts de rupture 
(la plus grande partie du courant passe dans le transistor!). 




Fig. 11 : Synoptique d'un allumeur electronique a rupteur 
classique. 




Fig 12 : Synoptique d'un allumeur electronique a rupteur 
6lectromagnetique. 



II se compose d'un disque A monte sur I'arbre de Mi allumeur 
Ce SS feTme periodiquement le circuit magnetique d un 

envoie ces impulsions vers un boltier electronique a 
Aprfes traitement, Electronique delivre la tension HT qu. sera 
acheminee vers la bougie via le distributee. 



5 - L'avance a l'allumage. 

Si les bougies ne produisaient les «MtAW^ J 
la combustion qu'une fois que le piston aura atteint le PMH, ce 
de niTr aura le temps damorcer sa descente vers le PMB avant 
la detente des gaz et une parte de puissance s'en suivrait. 
Lavance a r allumage revient done a genaier I impulsion HT 
D a ouverture du circuit primaire de la bobine, avant que le 
Eton Tale au PMH. Cette condition est satisfaite par un 
pSonnement adfequat de la came de rupture par rapport au 
plateau support des vis platinees. 
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6 - Correcteurs cf avarice a I'allumage 

A grande vitesse, meme avec une avarice mitiaie £ 
I'allumage, un piston peut atteindre le PMH ei amoreer sa 
descente avant le dGbut de la combustion. 

En effet, il faudrait que i T avance £ I'allumage vane dans le 
mfeme sens que la vitesse de rotation du moteur pour que fe 
rendement en puissance soit le plus important possible. 



Correcteurs rnecaniques 




1 - Plateau fixe 

2 - Plateau mobile 

3 - Came de rupture 



4 - Masselottes 

5 - Ressort 



Fig. 13 ; Dispositif d'avance centrifuge a I'allumage* 



L'tilhwuige 
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Un correcteur d'avance mteanique est caracteris* par : 
p,Su m t S contacts de rupture s'ouvrent plus tot. 



Correcteurs a depression 




Fig. 14 s Dispositif d'avance a I'allumage a depression. 
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Le dispositif de correction agit sur le plateau supportant les 
vis piatmees. II est compose tfune capsule diviseTen deS 

T^TZ P T 1? membrane Clique dont le mouvement 
depend de la depression dans la tubulure d'admission 

d,e fon «™ * ^ Vitesse et de ,a charge 

Une tige metallique relie le plateau des vis platinees a la 
l^mage 6 * * aSSUre ' 3 correction de '"avarice a 



7 - Depannage du circuit d'allumage 

Hp Slf ^ S ' atta f er au circu| t d'allumage, II est important 
des assurer que Essence arrive au carburateur et que la 
battene est suffisamment charges. 



i m ™ b ' eaU SUiVant re9roupe ''wsentiel des pannes 
imputables au circuit d'allumage. 



Panne 


Origine 


1 - Lemoteurne 

tourne pas / s J arr£te 
spontanGment/ 
prGsente des rates 
a tous les regimes 
(marche saccadSe) 


- D6faut dans les connexions 
sur batteries, contact, bobine, 
rupteur, fils. 

- Bobine d6fectueuse. 

- Rupteur d£fectueux. 

- Condensateur en court-circuit 

- Grains des iinguets piques ou 
encrasses. 

1 



I Valhtmage 
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Panne 


Origine 


1 - (suite) 


- Masse imparfaite de 
I'allumeur 

- C§ble bobine-distributeur mal 
isole. 

* Cables distributeur-bougies 
ma! isoles 

- T&te de distributee fetee ou 
humide. 


2- Le moteur a des rates 
d regime £lev6. 


- Tension du ressort du linguet 
mobile trop faible. 

- Ecart trop grand entre les vis 


3 - Le moteurest bruyant. 


- Avance iniuaie trop impui icii uc. 

- Ressorts d'avance centrifuge 
trop faibles. 

- Correcteur d'avance a 
depression d£fectueux. 


4 - Le moteur chauffe et 
manque de 
puissance. 


- Avance initiale trop faible. 

- Ressorts d'avance centrifuge 
trop forts. 

- Bougies trap chaudes. 


5 - Le moteur ne part pa; 
apr&s revision. 


3 - Distribution mal calee. 
- Fils des bougies intervertis. 
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Organigramme de test system a tique 



Le moteur ne part pas ou 
s'arrSte brusquement. 



Haute tension prGsente sur 
les cables des bougies? 



Oui 



Non 



Contrftler I'Gtatdes 
bougies. 



Haute tension prGsente sur 
le secondaire de la bobine? 



Oui 



Nors 



Controler I'etat 

- du rotor du distributee 
-du charbon 

- des cables 



La rupture se produit 
correctement au primaire? 



Oui 



Noo 



Contrdler 
vis platin6es 
condensateur 
cables 



Controler la bobine. 



L'allumage 
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7.1 - Intervention sur la bobine 

Une bobine peut §tre affectee par les d6fauts suivants: 

- enroulements coupes ou en court-circuit; 

- connexions encrassGes, humides ou endommagtes. 

Pour tester une bobine, la fagon la plus pratique consiste 
A la remplacer par une neuve et, si le moteur refuse 
toujours de tourner, la panne est & rechercher en amont 

(rupteur) ou en aval (distributee, bougies). On peut aussi 

proc6der comme suit : 

- enlever le chapeau et le rotor du distributee ; 

- mettre le cable d : arriv£e de la haute tension £ 5 mm d'une 
masse ; 

- fermer le contact general sans lancer le d6marreur ; 

- Scarier et rel&cher le linguet mobile de rupture plusieurs 
fois de suite. 
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Si des etincelles eclatent en A, la bobine est en bon 6tat T 
sinon elle est £ remplacer, 

7.2 - Intervention surl'allumeur (DELCO) 

L'allumeur ou DELCO peut presenter des dysfunction- 
nements au niveau du : 

- rupteur (vis platinGes) ; 
-condensateur : 

- distributee. 

Test du rupteur (vis platinees) 

Le rupteur est sujet£ ; 

- usure des pointes de contact ; 

_ dfcsalignement des pointes de contact ; 

- tension incorrecte du linguet mobile ; 

- ecart des pointes de contact incorrect. 

Des pointes de contact en bon 6tat et bien alignSes sont de 
couleur gris ardoise avec une marque au centre du contact 
plat. 



+^4 

Contact Contact 
convexe plat 




Marque 
de contact 




Fig, 16 : Les faces de contact des vis platinees. 



Si cette marque n'est pas au centre, les contacts sont 
dfesalign^s et la correction se fait en tarda nt le contact fixe 
(jamais le linguet mobile) a I'aide d'un outil approprie. 

La tension du linguet se mesure avec 
une balance £ ressort. Get outil donne 
la force (en Newton) n6cessaire pour 
ouvrir les contacts de rupture. 

Une tension plus grande que celle 
sp6cifi6e par le constructed retarde 
1'aHumage et prGcipite I'usure des 
pointes de contact. Une tension trop 
faible provoque, 3 regime 6lev£ ( une 
rupture d&sordonnfee, suite au flottement 
des pointes : le vfehicule 6pouse une 
marche saccadGe 

Fig. 17 : La balance 
a ressorL 

La correction se fait par action sur la position du ressort du 
linguet par rapport £ son pivot. On s'£loigne de cet axe pour 
augmenter ia tension et on s'en rapproche pour la diminuer 
(fig. 18), 

L'Scart des pointes se mesure et se corrige avec un 
compteurd'angle de saturation, avec obligation de respecter 

A LA LETTRE LES INSTRUCTIONS DU CONSTRUCTEUR. 

Une autre mGthode (approximative) consiste 3 tourner la 
came de rupture jusqu'a ce que le contact mobile atteigne son 
plus haut niveau (6cart maximum) ; on insure alors un calibre 
entre les pointes et on r£gle T6cart par action sur le contact 
fixe. A signaler que cette mGthode est deconseillSe par tous 
les constructeurs. 
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1 - Vis de fixation ; 2 - Vis de reglage ; 3 - Ressort ; 4 - Axe du 
linguet ; 5 - Linguet mobile ; 6 - Pointe de linguet : 7 - Pointe 
reglable ; 8 - Toucheau ; 9 - Came de rupture, 

Fig. 18 : Structure das pointes de rupture. 
Test du condensateur 

Un condensateur peut §tre sujet d ; 

- un court-circuit; 

- un circuit ouvert; 

- une diminution de la capacity par vleillissement du 
condensateur. 

Un court-circuit du condensateur est £ suspectersi ie moteur 
ne peut demarrer suite 3 Tabsence de rupture au niveau de la 
tension primaire de la bobine. Le circuit ouvert et fa diminution 
de la capacity par vieillissement se repercutent sur J'etat des 
vis pJatinees (usure trop rapide). 
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Le test consiste A calculer la capacity rSelle du condensateur 
et 3 la comparer avec celle donnee par le constructeur. II existe 
deux fagons d l op6rer : 



. ie calcul direct avec un capacimetre ; 

. le calcul indirect gr^ce au montage suivant ; 




I : Intensity mesuree a I'amperemetre alternatrf. 
U Tension mesuree au voltmetre altematif. 
f : Frequence de la tension de test. 



Un condensateur defectueux ne peut £tre que remplac6. 



Test du distributeur 

Le distributeur n'ayant pour r6!e que de v^hiculer ia haute 
tension qui arrive sur sa borne centrale vers les differentes 
bougies, ses def alliances se resument en ; 

- absence de liaison entre le rotor et la borne centrale; 
_ absence de liaison entre le rotor et les plots des bornes 
pSripheriques, 

Le test est done en grande partie visuel et consiste £ 
contr&ler I'dtat du charbon, du ressort, du bras du rotor et des 
plots des bornes pSripheriques. 



106 



EleclricUe automobile 



7.3 - Intervention sur les bougies 

Lapparence d'une bougie rev£t une importance capitale, 
aussi bien pour son propre etat de fonctionnement que celul 
di moteuren gGn£ral. 

Des Electrodes et un bout d'isolant de coufeur brun clair 
indiquent une bougie qui "respire la sante", Une coufeur 
blanchatre ou gris clair indique un melange trop pauvre, Un 
d^pOt noiratre indique un melange trop riche (usage abusrf du 
starter ou d£r£g!age du carburateur). Un encrassement nofr^tre 
et charbonneux est synonyme d'un exc£s d'huile brtitee. 

Avant d'accabler une bougie de la responsabilite des 
probfemes d'aliumage, il est conseille de faire le test suivant 

1 - d^brancher les cables des bougies ; 

2 - les rnettre 3 5 mm d'une masse ; 

3 - lancer le moteur au d6marreur. 




Fig. 19 : Montage de test des bougies. 



Une bougie n'est d£fectueuse que si le cable qui lui est 
assocte produit des Etincelles en A lors du test. 
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Les carences que peut presenter une bougie sont : 

- trop grand 6cart entre les Electrodes ; 

- encrassement du a I'huile et au carburant. 

^intervention suit le cheminement suivant : 

- nettoyer les electrodes et le culot avec du papier abrasif ; 

- les plonger dans un bain d'essence ; 
laisser s6cher \ 

- rectifier avec une petite lime 1'electrode de masse ; 

- verifier I'ecart entre*les electrodes, a I'aide d'un jeu 
de cales d'epaisseur, et rectifier si besoin 

Remarques : , . ■ 

- Une bougie dont les electrodes sont endommagees est a 

remplacer. 

- Les bougies sont a remplacer tous les 1 5 000 Km. 

- Avant de les remonter, enduire le filetage d'une graisse 
graphite (ne jamais utiliser d'huile). 



7.4 - Calage de I'allumage 

Le calage de I'allumage est I'operation qui consiste a regler 
les pointes de contact du rupteur. de telle facon que I'etincelle 
eclate, au bon moment, entre les electrodes de la bonne bougie. 

La premiere etape dans le calage de I'allumage consiste a 
tourner le moteur, sans le demarrer, jusqu^a ce que le repere 
mobile de reglage soit en face d'un index fixe. 

Le repere mobile est situe, selon les modeles, sur la poulie 
en bout de vilebrequin en avant du moteur, sur le volant moteur 
ou sur un dumper en bout de vilebrequin. Le repere fixe se 
trouve sur le bloc cylindres ou sur le carter 
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Fig. 21 : Repere mobile sur volant moteur. 
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Fig. 22 : Repere mobile sur dumper. 



Pourtourner un moteur sans le demarrer, trois cas de figure 
uvent se presenter : 

1 - transmission automatique tourner avec une cie le 

boulon de blocage de la poulie en bout de vilebrequin 
Si ce boulon n'est pas accessible, donner de brefs coups 
de demarreurn, apres avoir debranche Tun des fils de la 
bobine et mis la bofte de vitesse en position neutre. 

2 - transmission manuelle : reprendre la demarche 

precedente ou pousser sur la roue du vehtcule. 

3 - forte cyiindree : demonter les bougies et tourner le 

vilebrequin a la main. 

La deuxieme etape concerne les reglages electriques 
Elle Execute, moteur a 1'arret, a I'aide d'une lampe ttnom 
placee entre la masse du vehicule et la borne marquee «RUP» 
ou «-» de la bobine. La procedure de reglage est la suvante . 
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1 - desserrer avec une cle plate I'ecrou bloquant I'embase 

de f allumeur, juste assez pour qu*« tourne librement 

2 - tourner le corps de I'allumeur, dans le sens de rotation 

du dorgtdurupteur, en te tenant solidement par la capsule L~ -7 
t depression, jusqu'a obtention du point exact de Chapitre I 
basculement extinction/allumage de la lampe temoin 
J - resserrer I'embase de I'allumeur (DELCO) 



7.5 - Reglage de I'avance a I'allumage j L'edairage automobile 



Le manque de puissance sur un vehicule peut etre attribue 
a une trop faible avance a I'allumage, de meme qu'une avance 
trap grande se tradurt pardes cliquetis (moteur bruyant). 

Dans Iteration de calage de I'allumage, nous avons vu 
?un deSf 6 C ° nSiStait * a ' i£}ner d6UX rep6res en face 

f io^°H l i r r ? d » Uir ! 0U au 9 menter '' av ance a I'allumage, il suffit 
doncde mettre le repere mobile de quelques degres (2 ou 3 au 
maximum) en avance ou en retard sur I'index fixe et de refaire 
le calage de l allumage. 



1 - Propagation de la lumiere 

Dans un milieu homogene et transparent, la lumiere se 
propage en ligne droite. 

On appelle miroir tout corps capable de reflechir de la 
lumiere. 

Un faisceau lumineuxqui rencontre un miroir pian est reflechi 
sous un angle egal a celui de I'incidence. 



Faisceau incident 



angle d' incidence 




Faisceau reflechi 



angle de reflexion 



Miroir 



Fig. 1 : Reflexion de la lumiere par un miroir plan. 
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6*2 f P S Parab ° le t0Ute courbe dont les Po^ts sonl 
distante d un point fixe appele FOYER et d'une droite dlte 
droite directrice. 




Fig. 2 ; La parabole. 



F : Foyer 

a : droite directrice 

xx' : axe de la parabole 

P' : projection orthogonale de M sur (A) 



Un faisceau iumineux dont la source est le foyer d'un miroir 
parabolique est reflechi parallelement a I'axe de ia parabole. 




Fig. 3 : Reflexion par un miroir parabolique 
d'un faisceau Iumineux dont la source est au 
foyer de la parabole. 



I 'eclairage automobile 
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2 - L'eclairage automobile 

La lumiere emise par un projected d'automobile doit fectairer 
la route et le bas c6te, suffisamment loin devant le conducteur, 
»ur que ce dernier voie tous les obstacles qui se dressent sur 

route assez tot pour les eviter, mais (! ne faut pas nor, plus 
que I'intensite de cet eclairage gene les autres automob.hstes. 

La regimentation en matiere d'eclairage automobile exige 
la presence, sur tous les vehicules, de deux types de fatsoeaux 
d'eclairage : 

- l'eclairage route : utilise quand la voie estdegagee dans 
les deux sens de la circulation. II est caractense par un 

I faisceau de tres forte intensite. 

- l'eclairage code : utilise en presence de plusieurs usagers 
sur la route. Cet eclairage, aussi dit de croisement, doit 
reveler au conducteur tous les obstacles sur une distance 
de 25 a 80 metres devant lui, sans pour autant eblouir un 
conducteur situe a la limite de ce champ (80 metres). 



3 - Les projecteurs 

Un proiecteur d'automobile est le dispositif qui permet 
redairage sur la route d'un vehicule II est essentellement 
compose de : 

- un bioc opuque : comporte un miroir parabolique, une 
qlace et un porte-lampe. Les trois elements sont maintenus 
ensemble par une porte (enjoliveur) fixee au cuvelage. 
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- une iampe : de formes et de tallies diverses, c'est elle la 
source lumineuse. 

" v"™u"e eCteUr ' re ' ie ' a ' amPe 3U drCuit 6lectri ^edu 

- un cuvelage : encastre dans la carrosserie et supporte 
le bloc optique. 



GJace umpe Porre-i 3mp6 Miroir Conner Cubage 

Fi 9- 4 : Vue eclatee d'un projecteur. 

4 - Les lam pes 

Les lampes utilisees en eclairage automobile sont de 2 types : 

- les lampes a incandescence ; 

- les lampes a halogenes, 

4.1 - Les lampes a incandescence 

na « n fi ' a !T ent en tun 9st6ne, porte a incandescence par 

SSL^ 01 ™* constitue ressentiel d ' une lam P e * 




L'ecloirage automobile 



Coupolle (overture 195"J 



Romplrssage argon 
Qu azotR 




Fig. 5 : Structure d'une Iampe route-code a incandescence. 



Coupe Me jouverture 195°) 




Fig. 6 : Structure d'une Iampe route-code a halogene, 
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4.2 - Les lampes a halogenes 

Plus oetites et plus robustes, les lampes a halogenes offrent 
aSSolces d^clairement nettement superleures 
a celles des lampes a incandescence. 

La particularite de ces lampes reside dans J'emplol de gaz 
rares de la famille des halogenes (brome, fluor, .ode) pour le 
remplissage de I'ampoule. 

Dans une lampe a incandescence classique^ le ■ ^9^ ne 
se vaporise et constitue. a long terme, une ^uche sombre su 
fe verre de I'ampoule. Cette vaporisation du tungs tone r*uj to 
5SJ de vie de la lampe et la couche sombre qu'elle entrame 
attenue son &c.airement. 

Dans une lampe & halogenes, le tungstfine. en se vaporisant 
se °ZZsu gaz halooane ranfarma dans rampoula pour 
former une module instable qui, au contact du filament, se 
decompose pour y dfeposer le tungstene. 



4.3 - La lampe route-code 




1 - Filament route 

2 - Filament code 

3 ~ Coupelle melalique 



4 - Connexion roulo 

5 - Connexion code 

6 - masse 



Fig, 7 : Structure d'uno lampe route-flodl. 
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Qu'elle soit & incandescence ou & halogene, une lampe 
r oute-code comporte deux filaments, utilises, Tun pour 
r 6cfairage route et Tautre pour l^clairage code 

Le filament route est en forme de V. alors que le filament 
code, contenu dans une coupelle. est rectiiigne et se trouve en 
avant et I6g£rement sur£leve par rapport au filament route. 



4.4 - Le chemin optique du faisceau route 

La lampe routensode est plac6e dans !e bloc optique, de 
telle sorte que le filament route coincide avec le foyer du miroir 
parabolique. Ainsi plac6 T la portee du faisceau est maximale, 
car tous les rayons sont r6f!6chis paralleiement a I'axe 
parabolique. 



4.5 - Le chemin optique du faisceau code 




M : Miroir parabolique S : Source (filament) 
C : Coupelle F : Foyer de fa parabole 

Fig. 8 : Reflexion par un miroir parabolique d'un faisceau 
lumlneux dont la source est en avant du foyer de la parabole. 
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Le filament est plac6 en avant du foyer du miroir parabolique: 
position qui, combinSe £ I'ouverture de la coupelle, oriente le 
faisceau vers le bas. 

La forme du faisceau code d6pend de I'angle d'ouverture 
de la coupelle, 




Fig. 9 : Aspect du faisceau code en 
fonctlon de I'ouverture de la coupelle. 



Les lam pes £ coupelle a 195° permettent une coupure nette 
du faisceau sur le c6te gauche et une meilleure visibility sur le 
cdte droit. 



5 - Les projecteurs antibrouillard 

Les projecteurs antibrouillard sont utilises, comme teur nom 
I'indique, lorsque le brouillard g6ne la visibility. En effet, les 
gouttelettes d'eau dont est constituS le brouillard devient te 
faisceau lumineux et rendent impossible revaluation correcte 
de la position d'un obstacle sur la route. 



Les projecteurs antibrouillard sontdes projecteurs a coupure 
extrSmement nette, places tres bas et regies parallelement £ 
la route. 



L'eclairage automobile 
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6 - Les feux clignotants 

Les feux clignotants sont utilises pour indiquer aux autres 
usagers de la route que Ton s'appr£te a prendre le prochain 
virage. lis sont au nombre de quatre (2 a I'avant, 2 a I'arriere) 
et sont commandes par un boltier dit centrale ciignotante. 



^4 



AVG 



AVD 




ARG 



ARD 



AVG : Avant Gauche 
TG : T6moin Gauche 
ARG : Arriere Gauche 



AVD : Avant Droit 
TD : T6moin Droit 
ARD ; Arriere Droit 



Fig, 10 : Synoptique cf une centrale clignotante. 
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La centrale allume les clignotants avant gauche et arri£re 
gauche pour signaler un virage a gauche. Pour un virage d 
droits, ce sont les clignotants avant droit et arri&re droit qui 
sont mis sous tension. 

Ces centrales, de plus en plus electroniques, off rent d'autres 
options telies que le signal de duresse (les quatre lam pes 
clignotent en m£me temps) et te changement de la frequence 
de ctignotement lorsque Tune des lam pes est endommag&e 
{frequence normale - 80 £ 100 clignotements par minute) 

7 - L'eclairage du tableau de bord 
et de I'habitacle 

Une ou plusieurs petites lampes plac6e(s) derrtere le tableau 
de bord diffuse(nt) suffisarnment de lumtere pour Gclairer les 
outils de contrdle et de commande du tableau. 

U6clairage de Thabitacle est assurG par de petites lampes 
sur les montants des portieres et qui s'allument lorsque ces 
demises s'ouvrent. On trouve aussi une lampe de plafond 
munie d'un interrupted de mise sous tension. 



8 - Reglage des projecteurs 



Le bloc optique d'un projecteur est fixe au cuvetage par 
trois points, dont deux au moins sont mobiles et permettent 
la correction de Tassiette du projecteur et la direction du 
faisceau lumineux. 
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( X ; angle de correction de la direction du faisceau par rotation 

autour de I'axe Oz. 
p : angle de correction de I'assiette du projecteur par rotation 

autour de I'axe Oy. 



8.1 - Reglage sans equipement 

Tout ce dont on a besom pour effectuer ces r^glages est 
une surface horizontal plane et un mur qui lui est le plus 
perpendiculaire possible (un garage respond assez bien a ces 
exigences). 

On trace sur le sol deux bandes paralteles, droites et 
sfepar6es par une distance £gale a celle entre les roues avant 
(ou arri6re). * 




Fig. 11 : Principe de reglage des projecteurs. 
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On place le vehicule sur ces bandes en prenant soin de 
positionner son axe te plus paralfclement possible a ces 
dernieres. 

Connaissant la position des projecteurs par rapport au sol. 
et la distance qui les separe (donnees par le constructed), on 
trace surle mur, les centres theoriques des faisceaux route 



/ 




H hauteur par rapport a r horizontal. 
L : espace irtter-projecteurs 

Fig. 12 : Reglage des projecteurs. 



Aprfcs tf«re assure que les pneumatiques sont ii la bonne 
tension et que le vShicule n'est pas charge, on allume le faisceau 
route et on verifie sa position par rapport au centre thfeonque 
tracS sur le mur. La correction se fait par action sur les vis de 
rexjlage horizontal et vertical. 



Vis de reglage vertical 




Fig, 13 : Reglage des projecteurs. 
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8.2 - Reglage au regloscope 




Fig. 14 : Le regloscope et le luxmetre. 

Le regloscope est un appareil optique qui permet un reglage 
extrfimement precis et liable des projecteurs d^clairage. 



Cellule photo-el ectriqu e F aise ea u theorique 




Fig. 15 : Principe de fonctionnement du regloscope. 
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Le controle s'effectue projecteur par projecteur et est 
toujours precede par la verification de la charge du vehicule et 
de la tension des pneus. 



La procedure de reglage suit le cheminement suivant : 

1 ■ placer le regloscope surfechelle de mesure du faisceau 

route j 

2 - placer la lentille du regloscope le plus pres possible du 

projecteur et essayerde confondre I'axe de cette lentille 
avec celut de la glace (reper*; grace aux rayures sur la 
glace) ; 

3 - reculer le regloscope de 50 cm et parfaire Talignement ; 

4 - allumer le faisceau route. La grande echelledu luxmetre 

^ V ,7^ Ubir Une d6viation maximale et sortir de la zone 
KUUGc i 

5 - agfr sur la vis de rSglage de director! pour avoir la ptus 

grande deviation possible ; 

6 -si, fors des stapes 4 et 5, ['aiguille de deviation du 
luxmStre ne sort pas de la zone ROUGE, vertifrer l^tat 
de charge de la batterie, I'usure du miroir paraboiique 
ou, & d6faut d'arguments, changer la lampe ; 

7 - passer en faisceau code ; 

8 - activer I'Scheile de mesure du faisceau code (petite 

echelfe) ; vr 

9 - la deviation ne doit jamais entrer dans la zone rouge de 

la petite gchelfe ; y 
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10 - par action sur la vis der6glage vertical, r6glerlacoupure 
du faisceau lumineux de sorte qu'elle soit parage (ou 
confondue) S la coupure de I'Gcran du REGLOSCOPE. 




Faisceau code Faisceau route 



Fig. 16 : Position nement des faisceaux d 'eclairage 
sur Tehran du regloscope. 




Chapitre 8 

Les accessoires 

1 - La planche de bord 

La planche de bord, aussi designee par tableau de bord ou 
combing d 1 instruments, est un ensemble d'outils permettant 
au conducteur de contr6ler, £ tout instant, ('Stat de 
fonctionnement de son v6hicu!e. 

Une planche de bord est g6n£ralement composfe de ; 

- un indicateur de Vitesse ; 

- un compteur kilom£trique ou odomfetre ; 

- un indicate ur de niveau de carburant ; 

- un indicateur de niveau d'huile ; 

- un indicateur de pression d'huile : 

- une montre ; 

- diverses lam pes temoins (alternateur, clignotant, etc.), 



1.1 - Depose de la planche de bord 

Certaines interventions extgeant la depose de la planche 
de bord, La demarche & suivre lors de cette operation est la 
suivante : 
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■\ 

2 


- Vrsidre 


7^ 


Thermom6tfe d'eau 




- Pfatine support 


e- 


Montre 


3 
4 


- Crrcurt imprim6 




Jauge d'essence 




- Compte-fours 


10 


- B/oc de controls 


5 

@ 


- Tachymdtre 


11 


~ Stabrfisateur 




- Transmetteur de tachymetre 







ng. t : Eclate d'un tableau de bord, 
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- dGbrancher la borne negative de la batterie ; 

- extraire le volant de direction (sur certains modules de 
vdhicules, il suffitde ie basculer vers sa position basse); 

- extraire la visi&re T en introduisant un toumevis de diamitre 
ad£quat dans les fentes lat£rales prfevues 3 cet effet. 
(Cette Gtape est quelque fois pr£c£d£e par la depose du 
cache plastique autour de la vistere) ; 

- dSgager le combing ^instruments en le tirant vers soi et 
en prenant bien soin de d6brancher les connexions 
Glectriques et le c^ble du tachymetre. 



1.2 - Llndicateur de vitesse 

L'indicateur de vitesse est compost d'un tachymetre qui 
donne la vitesse instantanfee du v6hicule et d'un odom£tre qui 
comptabilise la distance parcourue par le v6hicule. 

Un cable flexible, relie 3 la boite de vitesse, imprime un 
mouvement rotatif a un axe solidaire d'un aimant permanent 
Le courant ainsi induit cr§e un champ magnStique qui exerce 
one force sur I'aiguille de Tindicateur de vitesse. La force 
exerc^e est de module proportion nel § la vitesse du v£hicule. 
Un ressort de rappel ramene Taiguille a la position 0 (2§ro) 
lorsque la voiture est a Parrot. 

Le m6me axe entraine dans son mouvement, gr&ce & un 
jeu d'engrenages, un systeme de roues permettant le compte 
de la distance parcourue par le vfehicule. Ce system e dit 
ODOMETRE est con?u de sorte qu'une roue tourne de 36 c 
lorsque celle se trouvant a sa droite effectue un tour compiet 

Le d£faut le plus frequent sur cet ensemble est relatif au 
c§ble flexible (rupture, disengagement). On remplace d 
ridentjque et reparation exige la depose de la planche de bord. 
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Fig, 2 : Disposition des roues de I'odometre. 

1.3 - Indicateur de niveau de carburant 



L'indicateur de niveau de carburant est constitue de deux 
Woes implants I'un dans le reservoir et fautre dans la pianche 
de bord 




Batterie 

Fig. 3 : indicateur de niveau d essence. 

Au niveau du rGservoir, un flotteur plonge plus ou moins 
prafondement, selon le volume de carburant dtsponible. 



Les accessoires 



I3l 



Ce mouvement du flotteur entralne celui d'une resistance 
variable R. Selon la valeur de cet angle de rotation, le rappel a 
la masse du circuit des electroaimants L1 et L2 change et une 
force £fectromagn6tique est exercSe, dans un sens ou i'autre, 
sur raig utile de l'indicateur de la pianche de bord. 

1.4 - Indicateur de la pression d'huile 

Le circuit indicateur de la pression d'huile est tr£s proche 
de celui du niveau de carburant. En effet, la difference entre 
les deux reside au niveau de la resistance de rappel a (a masse 
du circuit des eiectroatmants. 




Fig. 4 : indicateur de pression d'huile. 



Une membrane flexible se dSforme sous I'effet de la 
depression de I'huile, ce qui entraine la rotation, par rapport A 
son axe, du contact mobile de la resistance variable. 
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1.5 - Indicateur de la temperature de I'eau 

L'indtcateur de ia temperature de I'eau dans les chemises 
du systeme de refroidissement utilise une resistance dite 
thermistance. dont la vaieur change en fonction de la 
temperature. 

2 - Les Klaxons 

Un Klaxon est un avertisseur sonore qui permet la production 
de sons pour avertir les autres automobilistes des §ventuels 
risques d'acctdents (croisement dans un virage de montagne). 
II en existe plusieurs types, mais nous ne pr^senterons dans 
cet ouvrage que les Klaxons <§lectromagn£tiques, 



#- 




Fig, 5 : Schema de principe d'un Klaxon. 



Les accessaires ] 3 3 

Initialement le contact K est ferrnfe. A la mise sous tension 
de la bobine L, le champ magnGtique attire la lame A qui, dans 
son mouvement de rotation autour de I'articulation X, ouvre le 
contact K La bobine n 1 6tant plus alimentee, la lame A revient 
& sa position de repos, ce qui ferme a nouveau le contact Ket 
le cycle recommence. 

Une membrane m&allique B est couple 3 la fame A et 
subit un mouvement vibratoire traduit d la sortie des trompes 
acousfiques C par des variations de la pression de I'air et done 
production d'un signal sonore. 



3 - Les essuie-glaces 

Un essuie-giace a pour r6le principal d'assurer une bonne 
visibility sous la pluie. Les gouttelettes d'eau, en s'amassant 
sur le pare-brise t g&nent le conducteur et limrtent son champ 
de vision, ce qui rend leur Elimination plus qu 1 indispensable si 
Ton veutfeviter I'irr&parable. 

Un essuie-gface estessentiellement compose d'un moteur 
felectrique, d'un bras etd'une raclette. Le mouvement de gauche 
d droite du bras et de la raclette est assure par le moteur 
dlectrique via un dispositff mScanique de conversion de 
mouvement. 




Fig. 6 : M6canisme d'ess'uie-glace. 
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Dans son mouvement de rotation, le moteur impnmeun 
mouvement de va-et-vient A la fourchette F (Fifl. 6) autour de 
raxe X Une bielle B, articutee A l'extr6mite tibre de la fourchette, 
communique ce mouvement au bras de ressme-giace et & la 
raclette. 




1- Moteur 4-Tringles 

2 - Support mfccanisme o ^ M 

3 - Bielle d'entralnement 6 - Raclette 



Fig. 7 : Eclat£ d'un essuie-gtace* 



Les accessoires 
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4 - Les la ve-g laces 



Un lave-glace facilite le travail d'un essuie-glace lorsque le 
pare-brise est rempli de boue. Son r61e est done de projeter de 
I'eau sur le pare-brise pour diluer les salens qui y si&gent tl se 
compose d'un moteur £lectrique qui commande une turbine 
plae£e dans le reservoir d'eau. 



Les leve-glaces 



Un Ifeve-glace est compost d'un moteur electrique, d'un 
circuit de commande du sens de rotation et d'un dispositif de 
;>upure de I'alimentation du moteur en fin de course. 



Thermo-contact 
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Fig. 8 : M£camsme d'un feve-glace. 



Lorsque Hnterrupteur est en position "0", le moteur Glectrique 
n'est pas aliments et ne toume done pas. 

Interrupted en position 1, la borne A du moteur est reJi6e 
au plus (+) de la batterie ei la bobine 8 £ la masse, 



Interrupted en position 2, la borne A du moteur est relive a 
la masse et la borne B au plus (+} de fa batterie. 
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En fin de course, le courant qui circule dans le moteur 
augmente; le thermocontact chauffe par effet Joule et coupe 
Talimentation. 



6 - Le chauffage de la lunette arriere 

La lunette arriere est la grande glace arriere qui permet au 
conducteur de voir ce qui se passe juste derriere son veh.cule. 

En hiver et par temps de froid, la difference de temperature 
de fair entre rinterieur et I'exterieur du vehicule, recouvre les 
vitres d'une buee qui empeche une visibilite correcte. 

Cette buee, peu genante sur les vitres laterales et supprim6e 
du pare-brise par les essuie-glaces, pose un serieux probleme 
sur la lunette arriere. 



Glace 



Fil resistant 



Fig. 9 J Chauffage de ta lunette arriere. 



Les accessoires | 3 7 

La parade & cet etat de fait rfeside dans rim plantation sur Is 
surface de cette glace de resistances chauffantes sous forme 
de tils fins et paratieles. 



7 - La boTte a fusibles 



Fusible est un mot qui qualrfie tout objet susceptible de 
fondre. Fusible est aussi le nom d'un composant &lectrique qui 
fond lorsqu'il est traverse par un courant de forte intensity C'est 
un dispositif de protection centre les surintensit6s. 



La majority des montages felectriques et §lectroniques 
comportent des fusibles. On les retrouve dans les circuits 
d'Sclairage, de l&ve-vitre, de climatisatton, de planche de bord, 
de pompe a injection, etc. 

Un fusible est caracterisG par deux grandeurs : la tension 
et Hntensite de fusion. On ne peut done remplacer un fusible 
que par son identique 

La botte £ fusibles r£unit tous les fusibles du vGhicule et se 
trouve, selon les modeJes, dans la doublure d'aile avant gauche, 
£ gauche du compartiment auvent ou sous !a planche de bord, 
Elle contient entre 14 et 25 fusibles et parfois m§me quelques- 
uns de rechange. 

Les fusibles 6tant des ferments de protection, ils sont done 
les premiers 3 suspecter en cas de panne du v6hrcule. Avant 
de remplacer un fusible, if faut toujours bien lire sa tension et 
son intensity de fusion et de ne jamais cour t-orcui ter ses 
borne s par du papier aluminium. 
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8 - La climatisation 

Par climatisation, on entend le chauffage de I'iitGrieur du 
v6hicule lorsqu'il fait froid et son rafralchissement par un temps 
de chaleur. Un climatiseur comporte done deux blocs : un bloc 
pour r&chauffer Tair et un autre pour le refroidir. 

La climatisation driver comporte un moteur 6lectrique 
entralnant un ventilateur L'air froid aspirt par ce dernier est 
rechauffe au contact du radiateur puis redirigS vers I'interieur 
de I'habitacle. 




Fig. 10 : Principe de la climatisation d'hiver. 
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La climatisation d'6te est basGe sur te refroidresemsnt d« 
fair au contact d'un circuit de canalisation, ou circuit un 
refrigerant dit FREON, 

Le dispositif de climatisation d'£t6 comprend un 
compresseur qui fixe la temperature d'Sbulfition du Prion in 
variant sa pression. A grande pression, fe Fr6on se richiufta 
et passe d I'fetat gazeux (& froid, le Fr6on est liquide). Ce gaz 
est ensurte envoys dans le circuit de canalisation, ou ii se ditind 
et passe a T6tat liquide. Ce changement d*6tat s'accompagne 
par Tabsorption de la chaleur de l'air ambiant Get air refroidl 
est ensuite redirige vers I'interieur de I'habitacle par un 
ventilateur. 




Fig. 11 : Principe de la climatisation d'ett. 
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